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چکیده 


با افزایش جمعیت و محدودیت‌های منابع تولید در آینده دسترسی به منابع انرژی به‌مقدار کافی مشکل خواهد بود. ارزیابی بیلان انرژی می‌تواند یک 
روش علمی برای اندازه‌گیری میزان ثبات و پایداری یک اکوسیستم زراعی باشد. مطالعه حاضر با هدف بررسی الگوی مصرف انرژی و تعیین 
شاخص‌های انرژی تولید گندم آبی اقلیم‌های مختلف در استان‌های البرزء اصفهان. اردبیل. خراسان‌رضوی» خوزستان. گلستان و همدان انجام شد. 
اطلاعات مورد نیاز تحقیق از طریق تکمیل ۲۸۶ پرسشنامه با مصاحبهة حضوری و مطالعات اسنادی بر پاية دو ستانده (دانه گندم و کاه) و هشت نپاده 
ورودی شامل نیروی انسانی» سوخت فسیلی, ماشین‌ها و ادوات آبیاری» کود شیمیایی» سموم الکتریسیته و بذر در سال ۱۳۹۷ جمع‌آوری شد. با استفاده از 
ضرایب هم‌ارز انرژی» مقدار نهاده‌های مصرفی و ستانده‌های تولید. انرژی ورودی و خروجی و شاخص‌های کارایی آنرژی» بهره‌وری انرژی» شدت انرژی و 
افزوده خالص آنرژی بررسی گردید. طبق نتایج میانگین انرژی ورودی» انرژی ستانده» کارایی انرژی» بهره‌وری انرژی و افزوده خالص انرژی در 
استان‌های مورد مطالعه به‌ترتیب ۵۸۳۰۸/۸۳ مگاژول بر هکتارء ۱۳۶۰۹۲/۱۵ مگاژول بر هکتار, ۰۲/۸۷ ۰/۲۱۲ کیلوگرم بر مگاژول و ۷۷۷۸۳/۳۱ مگاژول 
بر هکتار به‌دست آمد. بیشترین سهم انرژی نهاده‌های مصرفی برای استان‌های البرز. اردبیل» خوزستان» گلستان و همدان مربوط به انرژی کودهای 
شیمیایی و برای استان‌های اصفهان و خراسانرضوی انرژی آبیاری بود. کارآیی انرژی برای استان‌های البرن اصفهان. اردبیل» خراسانرضوی» خوزستان» 
گلستان و همدان به‌ترتیب ۳/۵۷ ۸/۴۲ ۳/۴۸ ۸/۱۷ ۲/۷۸ ۵/۱۲ و ۲/۵۴ و بهر‌وری انرژی به‌ترتیب ۰1۲۶ ۰1۱۱ ۰۱۲۶ ۰۰۸ ۰۱۲۱ ۰۱۳۸ ۰۱۱۸ 
کیلوگرم بر مگاژول به‌دست آمد. متوسط هزینه کل انرژی ۵۷/۹۶۶ میلیون ریال بر هکتار و ميانگین مقدار شاخص‌های شدت انرژی» ارزش شدت انرژی» 
هزینه شدت انرژی و هزینه نسبی انرژی به‌ترتیب برابر ۱/۲۹ مگاژول بر هزار ریال» ۰/۶۴۱ مگاژول بر هزار ریال» ۱۰۸۵۲/۰۵ ریال بر کیلوگرم و ۱/۲۱ 
محاسبه شد. نتایج نشان می‌دهد تولید گندم آبی در مناطق مورد مطالعه به لحاظ بیلان انرژی توجیه‌پذیر بوده و با مدیریت زراعی مناسب می‌توان کارایی 
و بهر‌وری انرژی تولید گندم آبی را افزایش و نسبت به کاهش سهم استفاده از انرژی نهاده‌های تجدیدناپذیر در تولید گندم آبی اقدام نمود. 


واژه‌های کلیدی: ستانده‌هاء کارآیی انرژی» گندم. نهاده‌هاء هزینه شدت انرژی 


مقدمه 

پژوهش‌ها نشان داده است که با رشد مکانیزاسیون و استفاده از 
مواد شیمیایی در کشاورزی» کارآیی انرژی به‌تدریج کاهش می‌یابد 
(1997 ,عماع‌صنانه). اندازه جمعیت شاغل در کشاورزی» مقدار 
زمین‌های قابل کشت و سطح مکانیزاسیون مهم‌ترین فاکتورهای 
بهره‌برداری انرژی در بخش کشاورزی‌اند (2005 ,اه ۶ حصهآض). 
مطالعاتی که تاکنون در مورد مصرف انرژی در بخش کشاورزی کشور 
صورت پذیرفته‌انه این واقعیت را منعکس می‌کنند که مصرف انرژی 
در بخش کشاورزی هرساله در حال افزایش می‌باشد ( ,اع۵ 7عط2 1 
1 کشاورزی در نیم قرن اخیر به‌علت وابستگی شدید به 


۱- دانشیار بخش تحقیقات ماشین‌های کشاورزی و مکانیزاسیون» موسسه تحقیقات 

فنی و مهندسی کشاورزی» سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی» کرج» ایران 

۲- دانشیار بخش تحقیقات فنی و مهندسی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 

منابع طبیعی خراسان رضویء سازمان تحقیقات. آموزش و ترویج کشاورزی» مشهد. 

ایران 

(#- نویسنده مسئول: .۱۷۵00 ۵ ۵061 _تلعط۷ :اتقصط) 
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نهاده‌های متعدده بیش از پیش یکی از بخش‌های پرمصرف انرژی 
می‌باشد (2014 ,.1» 61 8616600271). امروزه برای تولید محصولات 
شیمیایی و سموم شیمیایی سهم قابل ملاحظه‌ای در تامین منابع 
انرژی دارند (2011 ,اه ۶ نص2عصهل۳). این تنوع نهاده‌ها تغییرات 
قابل ملاحظه‌ای در الگوی مصرف انرژی بخش کشاورزی ایجاد کرده 
و موجب وابستگی بیشتر به منابع انرژی سوخت‌های فسیلی شده است 
(2011 ,.۵1 ۶ ۷۷۵1 ۰۷0092۷1-۵ این امر می‌تواند اثراتی منفی بر 
محیط‌زیست و سلامت عمومی ایجاد کند و منجر به استفاده مازاد از 
منابع طبیعی شود. لذا این مساله اهمیت و ضرورت بررسی الگوی 
مصرف انرژی به‌منظور استفاده موثر از آن در بخش کشاورزی را 
آشکار می‌سازد (2010 ,۵1 67 22/166). محدودیت زمین‌های زراعی؛ 
بالای زندگی عواملی هستند که مصرف انرژی در بخش کشاورزی را 
افزايش داده‌اند. استفاده موثر از انرژی در کشاورزی یکی از مهم‌ترین 
نیازهای توسعه پایدار در کشاورزی می‌باشد (  ۸.,‏ تلحصصدطم۱۷ 


11 مصرف انرژی در کشاورزی به دو صورت مستقیم و 


۶ نشربه ماشین‌های کشاورزی جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نبمسال دوم ۱۴۰۰ 


غیرمستقیم» تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر طبقه‌بندی می‌شود. ممیزی 
انرژی یکی از رایج‌ترین روش‌ها به‌منظور بررسی کارآیی انرژی و 
اثرات زیست‌محیطی سامانه‌های تولید می‌باشد ( ,۵1 6۶ ۳2۳602 
1 تجزیه و تحلیل انرزی نشان خواهد داد که چه مقدار انرژی 
به‌صورت موثر استفاده شده است. بنابراین کشاورزی و انرژی دارای 
یک ساختار مکمل هستند و بر یکدیگر اثر می‌گذارند ( 61 نصطنطع۱10 
3 .01 

گیاه گندم به‌عنوان یکی از اصلی‌ترین مواد غذایی و زراعی از 
جایگاه ویژه‌ای در دنیا برخوردار است و در شمار اصلی‌ترین غذای 
تأمین انرژی انسان‌ها قرار گرفته است. در ایران نیز گندم مهم‌ترین 
گیاه زراعی به‌شمار می‌رود به‌طوری که بیش از ۵۰/۳۹ درصد از کل 
زمین‌های قابل کشت به زراعت گندم اختصاص داده می‌شود 
(2017 ,اههد ۵۶ ۴690۳6 دعتادتاها۵). تاکنون تحقیقات 
زیادی در زمینه الگوی مصرف انرژی و کارآیی مصرف انرژی 
به‌صورت منطقه‌ای و مطالعات موردی انجام شده است. انرژی لازم 
برای تولید گندم آبی و دیم را در منطقه ساوه به‌ترتیب ۱۰/۵ و ۱۰/۶ 
مگاژول بر کیلوگرم برآورد و بیشترین منبع مصرفی انرژی سوخت 
تشخیص داده شد که برای اراضی آبی ۶۷ و برای اراضی دیم ۸۵۲ 
محاسبه گردید. بیشترین سهم سوخت مصرفی در سامانه کشت گندم 
آبی به عملیات آبیاری (۷۸/۴ درصد) و بیشترین سهم مصرف سوخت 
در کشت گندم دیم به عملیات خاک‌ورزی ۵٩(‏ درصد) اختصاص یافت. 
دامنه نسبت انرژی در گندم آبی ۱/۱۷- ۰/۶۸ و در گندم دیم ۰/۹۹ 
به‌دست آمد. بیش‌ترین انرژی مصرفی در گندم آبی مربوط به آبیاری 
("ط[۲۰/۹۵) و در گندم دیم مربوط به کود شیمیایی ("01.02 
6۷ گزارش شد (2002 ,1۵02120266187 0جه 6212). 

در بررسی انرژی گندم دیم در سه منطقه شهرستان اقلید استان 
فارس نسبت آنرژی در مناطق خسروشیرین» سده و دژکرد به‌ترتیب 
۸ و ۰/۹۱ گزارش شد که کود و سوخت بیشترین سهم 
انرژی مصرفی در هر سه منطقه را دارا بودند ( ,اه ۶ 01126 
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به‌منظور بررسی و مقایسه شاخص‌های انرژی در تولید گندم آبی 
تحت تأثیر روش‌های مختلف خاک‌ورزی و کاشت. تحقیقی در 
شهرستان اقلید اتجام شد. تیمار کم‌خاک‌ورزی و کاشت با کمبینات 
بیشترین مقدار نسبت انرژی با مقدار ۱/۴۶ و تیمار خاک‌ورزی مرسوم 
کمترین میزان نسبت انرژی را با مقدار ۱/۴۰ داشتند. بیشترین انرژی 
خالص با مقدار ۴۷۶۵۳ مگاژول بر هکتار مربوط به تیمار 
کم‌خاک‌ورزی و کاشت با کمبینات و کمترین اثرژی خالض با مقدار 
۸ مگاژول بر هکتار مربوط به تیمار خاک‌ورزی مرسوم و کاشت 
با خطی‌کار همدانی عنوان شد. تیمار کم‌خاک‌ورزی و کاشت با 
کمبینات دارای بیشترین بهره‌وری انرژی با مقدار ۰/۱۱۵کیلوگرم بر 
مگاژول و تیمارهای خاک‌ورزی مرسوم دارای کمترین بهره‌وری انرژی 


با مقدار ۰/۱۱۰ کیلوگرم بر مکاژول گزارش شد ,.۵1 61 1طل۲0:56) 
(2014. بنابراین» استفاده از روش‌های خاک‌ورزی حفاظتی در تولید 
گندم آبی می‌تواند با کاهش انرژی مصرفی باعث افزایش بهره‌وری 
انرژی گردد. در تحلیل اقتصادی و انرژی مصرفی گندم دیم و آبی در 
خراسان شمالی نسبت انرژی برای گندم دیم ۳/۳۸ و برای گندم آبی 
۴ بیان شد (2011 ,.۵ » تصدطاتمط)). 

سینگ و همکاران (2004 ,. ۵ 0ع0) در تحقیقی نشان 
دادند که استفاده از ارقام پرمحصول» سیستم‌های کشت فشرده» 
افزايش مصرف کودها و سموم شیمیایی و سطح بالای مکانیزاسیون 
کشاورزی» افزایش مصرف انرژی در کشاورزی مدرن را سبب شده 
است. 

ازکان و همکاران (2004 ,اه 2 0۵210) نیز اعلام کردند که 
میزان آنرژی ورودی در کشت ۲۶ محصول عمده ترکیه از سال ۱۹۷۵ 
تا ۲۰۰۰ میلادی. به‌ازای هر هکتار از ۱۷/۴ به ۴۷/۴ گیگاژول بر 
هکتار افزایش يافته است. در حالی که میزان خروجی انرژی طی 
همین مدت با رشدی کمتر از ۳۸/۸ به ۵۵/۸ گیگاژول بر هکتار 
رسیده است. به اين ترتیب» طی ۲۵ سال کارآیی انرژی در ترکیه از 
۳ به ۱/۱۸ کاهش یافته است. 

در بررسی آنرژی مصرفی و تحلیل اقتصادی در تولید گندم آبی 
شهرستان اردییل نتایج مطالعه نشان داد که مقدار کل انرژی ورودی 
7 ۴۷/۰۸ بوده که حدود ۳۱/۱۹ از آن مربوط به کودهای 
شیمیایی و ۸۲۶/۰۵ مربوط به انرژی سوخت دیزل می‌باشد. هم‌چنین 
۷ را انرژی‌های غيرمستقيم و ۸۲۶/۷۲ را انرژی‌های مستقیم 
شامل شده است. نسبت انرژی خروجی به ورودی برابر ۱/۹۷ و 
بهره‌وری انرژی برابر "12.۷1 ۰/۰۹۶ برآورد گردید. مقدار هزینه 
تولید در هر هکتار برابر 8.8۵7 ۸۰۹/۴۴ و نسبت سود به هزینه برابر 
۳ گزارش شد (2008 ,.]۵ ۶ حقطحطک). 

گندم محصولی استراتیک بوده که با سطح کشت ۵/۹۲۸ میلیون 
هکتاره ۵۰/۲۹ درصد سطح کشت محصولات زراعی را به‌خود 
اختصاص داده و با تولید ۱۴/۵۹۲ میلیون تن» ۱۷/۵۸درصد تولید 


محصولات زراعی کشور را شامل می‌شود 0۶ 0۲6(ع5 معنادناهاه) 
(2017 ,۸۲100076 


تحلیل انرژی مصرفی تولید گندم در دوازده روستای منطقه 
اسکیل استان آسکاری ترکیه» انرژی ورودی و انرژی خروجی به‌ترتیب 
۹ و ۷۶۹۹۰/۵۹۶ مگاژول بر هکتار تعیین گردید. در اين 
مطالعه کارآیی انرژی» بهره‌وری انرژی» انرژی ویژه و افزوده خالص 
انرژی به‌ترتیب ۲/۹۷ ۰/۲ کیلوگرم بر مگاژول ۴/۹۴ مگاژول بر 
کیلوگرم و ۵۱۱۴/۶۷ مگاژول بر هکتار گزارش شد و بیشترین سهم 
انرژی مصرفی برای نهاده کود شیمیایی با ۴۸/۸۴ درصد به‌دست آمد 
(2016 م56۷1 2240 ص2ع00۱)00)). 


واحدی و ظریف نشاط. مقایسه جریان انرژی تولید گندم آبی و تحلیل اقتصاد انرژی در برخی مناطق ایران ‏ ۵۰۷ 


به‌منظور مقایسه انرژی مصرفی و بهره‌وری انرژی گندم و جو در 
یازده شهرستان استان سیستان و بلوچستان» صد مزرعه گندم و صد 
مزرعه جو مورد مطالعه قرار گرفت. انرژی ورودی برای گندم و جو 
به‌ترتیب ۳۲۳۴۵۹۲/۹۷ و ۲۵۶۵۵/۸۱ مگاژول بر هکتار و انرژی خروجی 
کارایی انرژی گندم و جو به‌ترتیب ۱/۴۹ و ۱/۹۴ و بهره‌وری انرژی 
گندم و جو به‌ترتیب ۰/۰۵۶ و ۰/۰۶۶ کیلوگرم بر مگاژول تعیین شد. 
سهم آنرژی تجدیدپذیر برای گندم و جو ۱۹/۶ و ۱۳/۶ درصد به‌دست 
آمد (2015 ,.۵1 6۶ 71261). 

هدف از اين مطالعه» بررسی مقدار انرژی نهاده‌های مصرفی و 
ستانده انرژی در تولید گندم آبی استان‌های مورد مطالعه» تعیین سیم 
انواع انرژی مستقیم و غیرمستقیم و انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر و 
محاسبة شاخص‌های انرژی و تحلیل اقتصاد انرژی به منظور ارائه 
راهکارهای کاهش مصرف نهاده‌ها و افزایش کارایی و بهره‌وری 


۵۵ اب80 


لو ترا 


0 او 
هاععطءنا8 
۵۵( 


مواد و روش‌ها 
مشخصات مناطق و نوع مدیریت زراعی 

مطالعه حاضر به‌صورت میدانی در مزارع تولید گندم آبی 
استان‌های البرزه اصفهان» اردییل خراسان‌رضوی» خوزستان, گلستان و 
همدان در سال ۱۳۹۷ انجام گرفت. موقعیت جغرافیایی هفت استان 
مورد مطالعه این تحقیق به‌صورت رنگی در شکل ۱ مشخص شده 


است. 


وضعیت کشت محصولات زراعی و سطح کشت و میزان تولید 
گندم آبی و دیم استان‌های مورد بررسی این تحقیق, در جدول۱ آمده 


آشتت: 


اووع۶ 
0دزند۲0عع۸ 


صصاای 


1 


2200 


.3 ۸ ۳۹ 
مه اونهن ‏ اعو۷ 
هاونه نا 
هلب 0دزد۲۵عج۸ 
دوه 2۳۵21 ۹۵۵۵ 


اما 


شسکل -٩‏ موقعیت جفرفییی استن‌های مورد مطلعه 


۵۵۹ 160 ت0٩‏ عصا ۵۲ م1062 06021۵016 ۳۲12۰1۰ 


کاشت تا برداشت در مزارع از نیمه دوم مهرماه آغاز و تا اواخر 
تیرماه ادامه دارد. گاوآهن‌های مورد استفاده در اغلب مزارع گندم آبی 
از نوع برگردان‌دار بوده و به‌منظور خردکردن کلوخه‌ها و هموار کردن 
زمین جهت آماده‌سازی بستر بذر بسته به نوع خاک زراعی و تمایل 
زارعین» تعداد به کارگیری دیسک‌ها بین یک تا دو نوبت متغیر است. 
خاک‌ورزی اکثر مزارع شامل شخم با گوآهن و سپس دیسک زدن 
می‌باشد. سطحی اندکی از مزارع (هکتارا هر ساله توسط روش‌های 
کم‌خاکورزی تهیه می‌گردد. بر اساس تنوع روش‌های تولیدی, امکانات 


موجود در سطح منطقه و نحوه مدیریت زارعین در امر تولیده از 
ماشین‌ها و ادوات متنوع جهت انجام عملیات زراعی در اين مزارع 
استتان‌ها می‌باشد. ارقام مورد اسفاده جر مناطق ملت پشتاز و 
پیشگام بود. کاشت با ماشین خطی‌کار غلات انجام شد و به‌طور 
متوسط با توجه به میزان آب قابل دسترس جهت آبیاری» بین چهار تا 
پنج نوبت آبیاری توسط موتورهای پمپ گازوئیلی و برقی از منبع چاه 


۹۹ 
۳ 1 6 3۹3 [ 6 9۶6068 ۲66888 ۰ ]609 ۲089۸۶۲۰ ۳ 00000۳ 
1022۲ 
و 69] 09 9 0 ۸ ]0856 61896 22 02996 331 کل 304 
]7۱53 
سر ۷9 ۰8 ۶90 ۲ 6 ۲۲6۵۲ 9019 93 وا 001 
1۳52257 
سب 58 9 609 ۹ ۰.6 05869 ۰ ]800۲11 ۳0 0296۳۲ 98 21 
۱ 
ومج) مسب 10 ۰0 0139 ۲ 5 ۳965۵ 9 ۰0 ۰0۲ ۳:19« 
تا یا ۲ ۲ ۰ 2 7 1 
تج :90۹۳ 6۲ 99 ۰.9 000866 ۰ 8602۲۶ ۰ 00:96 ۲ ۰۳۳9 
اای نبا ۱ ۱ سب ۰ 
بر 35 193 33 ۶ ]۲۲9 ۶60666 32 اعا6؟ ] 9 1306 
29 ۳0 60« 001 . - 6 : 10001 110 6 
ِا 
(01, ۲۲) 0 اب یت 01 هی اوه رت توت( ۳ (5۳0) ۳ (ب5۳0) تج ون ۰0( 
وم تست د موم ری تدم راد( وازاد ۳ هن ی دنر مرت درادتاز توت («م۲ع) 
310 اي 6؟ بو مو ریم ۲ نت۲ رد۲۳ ای م9 ِ_ ۱ آججدبرمت 
رو ۳ ۱ ِ ۱ 1 ۱ 0 رده 
۳ رم امرس نیو وحم ۳ بو بو و ج بو 3 ۳ 
2 قری ‌ ۲ ۲ 0 
9 سین ۳ ۳ پبوبمم بیربیی ۲۳و وج ۳۵۳ 


1 ۲- 013 0۲۳8 ]21[ 2۸۲(]1۵ 1۳۵11 ۲۲۲ کبام‌آدم 52۵]71۵۵24 ( 5۵15125 2002(۲(؟ مر پ قاآ۵زبا 2۳ 8]06) 
ای کر یحو کوک بو 6 مر کجه مر منج) -) ۳٩۲‏ 


مختلف کمباین‌های جاندیر ز 


صورت می‌گیرد. عملیات برداشت نیز در تمام مزارع توسط مدل‌های 


کامیون» وانت بار و بارکش تراکتوری به سیلوها منتقل می‌گردد. 


برداشت» محصول گندم هر مزارع به‌وسیله ماشین‌های مختلف نظیر 


2۸ 


نشر 


به ما 


های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شمار 


۵ ۰۲ نیمسا 


ل دوم ۱۴۰۰ 


واحدی و ظریف نشاط. مقایسه جریان انرژی تولید گندم آبی و تحلیل اقتصاد انرژی در برخی مناطق ایران  ۵۰٩‏ 


نحوه جمع‌آوری و تجزیه و تحلیل داده‌ها 

جمع‌آوری داده‌ها مورد نیاز تحقیق به‌صورت تکمیل پرسشنامه و 
مصاحبه چهره به چهره ازکشاورزان تولیدکننده گندم آبی انحام شد. 
سایر اطلاعات مورد نیاز از طریق مطالعات اسنادی و کتابخانه‌ای و 
مراجعه به کارشناسان در سازمان‌های جهاد کشاورزی استان‌ها 
به‌دست آمد. 

در این تحقیق از روش نمونه‌گیری تصادفی ساده استفاده شد. 
نمونه‌گیری تصادفی در واقع آسان‌ترین روش نمونه‌گیری است 
(2009 ,اه ۶ نصدزننه‌طهطن). جامعة آماری این تحقیق تمام 
زارعین گندم آبی در استان‌های البرن اصفهان» اردبیل» خراسان‌رضوی» 
خوزستان» گلستان و همدان بود. برای به‌دست آوردن حجم نمونه و 
تعداد پرسش‌نامه‌هایی که باید در هر استان تکمیل شود از فرمول 
کوکران به شرح رابطه (۱) استفاده شد ( 6۶ ۱۷00۲۵16۲ تصععمدن 
7 رهطم :2010 ,.اه): 


2( < 6) ۷ 
0۱ ۶( و) + 1(02 - ۸) ۷ 

که در آن: 4۱ حجم نمونه؛ ۵ حجم جامعه؛ ٩‏ انحراف معیار جامعه؛ 4 
مقدار ۱/۹۶ و له دقت احتمالی مطلوب است. 

پس از تجزیه و تحلیل داده‌های نمونه‌گیری مقدماتی و به‌دست 
آوردن تقریبی پارامترهای صفت مورد مطالعه در جامعه مورد نظر و 
قرار دادن آن‌ها در فرمول کوکران حجم نمونه لازم برای استان‌های 
مختلف به شرح جدول ۲ تعیین گردید. در مجموع ۲۸۶ پرسش‌نامه 
تکمیل شد. انرژی‌های ورودی به‌منظور تولید گندم در منطقه مورد 
مطالعه شامل انرژی نیروی کارگری» ماشین‌ها و ادوات» سوخت. آب 
آبیاری» الکتریسیته مورد نیاز جهت پمپاژ آب» کودهای شیمیایی 
(نیتروژن» فسفات پتاسیم و ریزمغذی‌ها)؛ سموم شیمیایی (علف‌کش» 
حشره کش» قارچ کش) و بذر می‌باشد. انرژی خروجی شامل انرژی دانه 
نوم و کاتسا از ی پاش 


جدول ۳- تعداد نمونه برای استان‌های مورد مطالعه 
٩00۱1160 ۵۵۵3‏ عط) 107 ومام‌صعه ۵۶ تمجامصت ۲ -2 12016 


تعداد نمونه 
تا ۱۱۱۱۱۱۱۱۵۵۵ 
24 


20 
100 
24 
517 
35 
26 


برای محاسبه انرژی‌های ورودی و خروجی در واحدهای تولید. 
مقدار هرکدام از نهاده‌های مصرفی یا محصول تولیدی در هم‌ارز 
انرژی آن ضرب گردید. مقادیر هم‌ارز انرژی نهاده‌های مصرفی و 
محصولات تولید شده در جدول ۲ آورده شده‌اند. 

معمولاً انرژی مصرفی در کشاورزی به چهار گروه انرژی‌های 
مستقیم» غیرمستقیم» تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تقسیم‌بندی می‌شوند 
(2015 ,اه ۶ تصه‌ععکل). انرژی‌های مستقیم شامل انرژی 
نیروی‌انسانی. سوخت» آب و الکتریسیته, انرژی‌های غيرمستقيم شامل 
انرژی کودهای شیمیایی و دامی» سموم شیمیایی» بذر و ماشین‌های 
کشاورزی» انرژی‌های تجدیدپذیر شامل انرژی نیروی انسانی» کود 
)۲ 
۳ 


استان 
۱۱۵۵ 
اصفهان ۳۴512۳20 


البرز 0772«الخ 
اردبیل ۸۵۲02011 
خراسان رضوی 12272۷1 1۳0۲2921 
خوزستان 16۳765020 
گلستان حهادع[00) 


همدان ۲۱۵۴6020 


حیوانی» بذر و آب است و در نهایت انرژی‌های تجدیدناپذیر شامل 
انرژی سوخت. ماشین‌های کشاورزی» کودها و سموم شیمیایی و 
محاسبه شاخص‌های انرژی 

به‌منظورتعیین روابط بین انرژی ستانده‌ها و نهاده‌هاء شاخص‌هایی 
تعریف و به‌کار برده می‌شوند که با استفاده از آن‌ها می‌توان وضعیت 
انرژزی محصولات مختلف را در سامانه‌های زراعی مختلف مقایسه 
کرد. این شاخص‌ها در روابط (۲) تا (۵) آمده است ( تصععفط 
2 ,۵ 6 ۱۷2۵021 :2010 ,.۵ 61 تعکلم۷]۵0۵). 


کل انرژی ورودی(" 9 [1۷۲)/ستانده انرژی (۱2 ۷۲1) کارایی انرژی 


۳) 
9 
)۵( 


۵ 


کل انرژی ورودی (92 [00)/عملکرد (*92 ع6)-بهره‌وری انرژی ( ۷01 ع) 
کل انرژی ورودی (2 [۷1) -کل انرژی ستانده‌ها (۵ 11) -افزوده خالص انرژی ("2ظ ۷۲1) 
عملکرد محصول (۵7 62) /کل انرژی ورودی (۲2 ۷1) عانرژی ویژه (" 12 [۷۲) 


۰ نشربه ماشین‌های کشاورزی جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نبمسال دوم ۱۴۰۰ 


جدول ۲- هم‌ارز انرژی نهاده‌های مصرفی و ستانده‌ها 
قتاجراتان جع قاناورصا ۵ بوعتمجه املع نت0 -3 م1201 


مرجع واحد انرژی هم‌ارز انرژی انرژی نهاده یا ستانده 
1 ۲۸۵۵۲۵ امه و ی 

۵ ان 0۲ ن ۵۵۲ 0۱000۵ 0۲ ۱۵0 
انرزی نهاده (ورودی) 6۲2۲ 100۲ 
0055 .]6 6 ۷۱۱۳22 :2004 .۵ 61 ص02 ساعت 196 نیروی انسانی 
* 2 .1 ۵ طع5[9 ام۲ ۱ مجاهم ] 
بطعطله :2002 .]۵ 61 طعصتگ :2007 .له ۶ ۳۲۲021 لیتر و56 سوخت دیزل 
20024 ۱۳۹99 ۱ ۱9 
ماشین‌ها ۷۲2۵۲ 
**99 ,نصه) نک[ کیلوگرم 138 ترآکتور 
ع1 1201019 
1999 ,نصمان1 کیلوگرم 180 گاواهن 
ع1 ۳10 
19۶ ,نمهانک1 کیلوگرم 129 سمپاش 
1 ۹۸ 
*199 ,نمهانک1 کیلوگرم 129 کودپاش 
ع1 و۱۹ 
**1999 ,نمهانک1 کیلوگرم 138 تریلر 
ع1 120101 
*#ووو1 ,تمفا کیلوگرم 148 کمباین 
ع1 مصتطاصمت 
2 ,1 6 «اعمز5 کیلوگرم 23 
ع1 ۵6 ۲۱2۲۲0۲۶ 
2 .0 6 «عمز5 کیلوگرم 7 ِ 
ع1 ۲ 20[ 
2 1 6 «عمز5 کیلوگرم 7( زیرشکن 
12 ۱ 
2 ۷ » طیرونق کیلوگرم 640 موتور الکتریکی 
ع1 ام [2عتتام۳۲1 
کودهای شیمیایی ۲6۲011:6۲ 
*55# .01 6۲ ۱۷۱۵2 :2007 .۵1 ۵۶ صتاع‌طموظ کیلوگرم 6614 نیتروژن(۷() 
ع1 ۱۹۹ 
* (, .۵1 6۶ 2ص :2007 باه ۶ صناع‌صهوظ کیلوگرم 124 قبره رورگر۳) 
1 کناز0ط0ومطاظ 
.۵ 6۶ ۷۱۱۳۵22 :2007 ,.۵1 ۶ طناع‌طمو۲ کیلوگرم 115 ات (0یک) 
1 حصیاتععع)۳۵ 
۶ حع‌طل :2002 ,۵ 6 ۱۷۵۵021 :2005 ,اه 6 تعلقصمت کیلوگرم 120 سموم شیمیایی 
ر .41 1 ۱9 
4 41 ۲ ,صقطتتا 1۳ کیلوگرم 25 و 
1 20 
4 ,۵ ۵ ,هوزج کیلو وأت ساعت 11۱93 ی 
۱۹ ۱۹۵۵ 
* ,زصهان1 تن گیلومتر 305 حمل و نقل 
تعامصصمانک مرم 1 1209001 
۲ ِ انرزی ستاده (خروجی) 
7 9 
4 ,۵ 6۶ ,صقحتن۳ کیلوگرم 147 رات 
1 05 ۱۷۷۳۵۵ 
4 ,۱ 6۶ ,صقتن۳ کیلوگرم 125 کاه و کلش گندم آبی 
12 7 ۷۷۵۵۲ 


* به نقل از واحدی (۱۳۹۵) 
(2017 ,۵601 ۷) ۶« 


واحدی و ظریف نشاط. مقایسه جریان انرژی تولید گندم آبی و تحلیل اقتصاد انرژی در برخی مناطق ایران ۰ ۵۱۱ 


محاسبه شاخص‌های اقتصادی و اقتصاد انرژی 

برای تحلیل اقتصادی از شاخص‌های سود خالصء بهره‌وری 
اقتصادی تولید و نسبت فایده به هزینه مطابق روابط (ع) تا (۸) 
استفاده شد. 


هزینه انرژی ورودی از تبدیل کل انرژی ورودی به انرژی معادل 
بشکه نفت" و محاسبه ارزش ریالی آن به‌دست می‌آید 
(2012 ,.۵ ۶ تعحتتطعل‌حصصددطم]۷). هر پبشکه نفت استاندارد 
حدود ۱۵۹ لیتر بوده که انرژی آزاد شده از سوختن کامل آن ۵/۸ 
مگابی تی یو" یا معادل ۶/۱۱۷ گیگاژول می‌باشد. 

تمام داده‌های جمع‌آوری شده در نرم‌افزار 7661 وارد شده و 
محاسبات آماری به کمک نرم‌افزار ٩۳55‏ انحام گرفت. 


مقدار نهاده‌های مصرفی و محتوای انرژی آن‌ها و سهم انرژی هر 
نهاده از کل انرژی ورودی در تولید گندم آبی استان‌های مورد بررسی 
در این پژوهش در جدول ۴ نشان داده شده است. ملاحظه می‌شود 
بیشترین سهم انرژی نهاده‌های مصرفی برای استان‌های البرز: اردبیل» 
خوزستان. گلستان و همدان مربوط به انرژی کودهای شیمیایی 
به‌ترتیب با ۵۴/۲۷ ۴۳/۱۴ ۶۹/۳۱ ۳۸/۰۵ و ۴۷/۵۷ درصد از کل 
آنرژی ورودی نهاده‌ها بود. برای استان‌های اصفهان و خراسان رضوی 
بیشترین سهم آنرژی نهاده‌های ورودی به‌ترتیب با ۶۲/۲۶ و ۵۷/۱۸ 
درصد مربوط به انرژی آبیاری بود و کمترین سهم انرژی نهاده‌های 
مصرفی برای استان‌های البرز. اصفهان. اردبیل» خراسان‌رضوی و 
گلستان مربوط به انرژی نیروی انسانی به‌ترتیب با ۰۰/۴۹ ۰/۲۰ ۰۰۸ 
۰/۸ و9 ۶درصد بود و در استان‌های خوزستان و9 همدان انرژی 
مصرفی سموم شیمیایی به‌ترتیب با ۰/۶۶ و ۰/۸۹درصد کمترین سهم 
انرژی نهاده‌های ورودی را داشت (جدول ۴). در بین کودهای 
شیمیایی مصرفی» سهم انرژی مصرفی کودهای نیتروژنه بسیار بیشتر 
از سایر انواع کودهای شیمیایی بود که دلیل آن مقدار مصرف زیادتر 


رام امامت نو آذن ۵۲ آمسنعظ-1 
(11ظ) )۲۲1 امصطعهط۲ 2-1 


به منظور تحلیل اقتصاد انرژی و تعیین روابط بین انرژی هزینه 
شده با تولیده شاخص‌های شدت انرژی» ارزش شدت انرژی» هزینه 
شدت انرژی و هزینه نسبی انرژی مطابق روابط (8) تا (۱۲) تیین 
گردید ۱ ۶ 201صصجصهطم]۱۷ :2012 ,.]۵ 6۶ 205۳112271 صصیججیج‌ط۷]۵[ 
0 ,.0). 


۶ هزینه کل تولید (۵7 2:21) - ارزش تولید ناخالص (" 92 21) < سود خالص (" 92 21ن2؟) 

هزینه کل تولید ("2ط [2) / ارزش تولید ناخالص (" 2 21) < نسبت فایده به هزینه 
هزینه کل تولید (" 9 21:) / عملکرد محصول (" 9۵ 2) < بهره‌وری اقتصادی ( ۵1 ع) 
8 هزینه تولید محصول ( ۱2 21) / کل انرژی ورودی (۵7 [1) < شدت انرژی "۵1 ۷1) 
۰( ارزش تولید ناخالص (0۸۲ ۵1) / کل انرژی ورودی (۵ ۷11) < ارزش شدت انرژی "۵1 ۷۲1) 
۹ عملکرد محصول ("۱۵ ع1) / هزینه انرژی ورودی ("۵ظ [ن8) -هزینه شدت انرژی ( ۲۵ لهن18) 
۲( هزینه تولید محصول ("8ظ لهن18) / هزینه انرژی ورودی (*"ظ 1881) -هزینه نسبی انرژی 


این کود نسبت به سایر کودهای شیمیایی در واحد سطح و همچنین 
هم‌ارز انرژی بالای آن در قیاس با سایر کودهای شیمیایی بود. علت 
سهم زیاد انرژی مصرفی ابیاری در استان‌های اصفهان و خراسان 
رضوی خشکسالی‌های سال‌های اخیر بود که به‌دلیل پایین رفتن 
سطح آب‌های زیرزمینی و افزايش ارتفاع استحصال آب از چاه‌ها نهایتا 
افزايش انرژی مصرفی آب شده است. لذا تغییر الگوی کشت. استفاده 
از ارقام گندم متحمل به خشکی و کم آب‌بر استفاده از روش‌های 
نوین آبیاری و مدیریت صحیح ابیاری مزارع گندم توصیه می‌شود. در 
تحقیقی که عبدی و همکاران (2013 ,2 ۶ ۸001) بر روی انرژی 
مصرفی تولید گندم در کرمانشاه انجام دادند نیز کودهای شیمیایی با 
۵ بیشترین مصرف انرژی را در بین نهاده‌ها داشتند. سوخت 
(۲۰/۰۴/) و9 آب آبیاری (۱۶/۷۱/) در جایگاه‌های بعدی مصرف 
انرژی نهاده در تولید گندم قرار داشتند. در تحقیقی دیگر در همدان» 
(2010 ,۵ ۶۶ ۱۷۵۵26۲ تصع‌عمدات) گزارش کردند که کودهای 
شیمیایی بیشترین سهم مصرف انرژی در بین نهاده‌های ورودی 
محصول جو را به خود اختصاص داده‌اند. کاظمی و زارع 50ع۲>22) 
(2014 ,2276 200 بیشترین سهم انرژی مصرفی تولید گندم را در 
شهرستان گرگان سوخت مصرفی با سهم ۲۶/۲ درصد و در مرحله بعد 
کودهای شیمیایی با سهم ۲۴/۵ درصد اعلام کردند و برای شهرستان 
مرودشت بیشترین سهم انرژی مصرفی تولید گندم را کودهای 
شیمیایی با سهم ۲۸/۲۲ درصد و سپس سوخت با سهم ۲۶/۹۱ درصد 
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واحدی و ظریف نشاط. مقایسه جریان انرژی تولید گندم آبی و تحلیل اقتصاد انرژی در برخی مناطق ایران ۰ ۵۱۳ 


در بررسی محمدی و همکاران (2017 ,۵ 6 تلمصصصحطه]) 
به‌منظور تعیین الگوی مصرف انرژی تولید گندم آبی در ایران متوسط 
انرژی مصرفی ۳۴۸۰۰ مگاژول بر هکتار به‌دست آمد. در بین 
نهاده‌های ورودی کود نیتروژن با ۳۰ درصد دارای بیشترین سهم از 
کل انرژی ورودی و پس از آن سوخت با ۲۲ درصد و الکتریسیته با 
۵ درصد گزارش شد. 

در تحقیقی به‌منظور ارزیابی مصرف انرژی در تولید گندم در 
گوگان» کود شیمیاین با ۳۵/۸ دض شرت عنهم :را در اژژی 
ورودی نهاده‌های مصرفی داشت (2012 ,اه ۶ 12207 دلیل 
تفاوت سهم انرژی کود شیمیایی از کل انرژی ورودی در مطالعات 
اتخام فده مربوط به مقدار کرین آلی و یاف خاک:متفاوت در مناطق 
مختلف» نوع مدیریت بقایای گیاهی در مزارع و روش خاک‌ورزی 
می‌باشد. 

نتایج تحقیق نشان داد که بیشترین عملکرد دانه گندم آبی در 
استن خراسان رضوی به‌میزان ۶۱۹۰/۱۷ کیلوگرم در هکتار و 
کمترین عملکرد دانه گندم آبی در استان گلستان به‌میزان ۴۰۶۸/۴۲ 
کیلوگرم در هکتار بود (جدول ۵). میانگین انرژی ورودی برای هفت 
استان مورد بررسی در اين تحقیق ۵۸۳۰۸/۸۴۳ مگاژول بر هکتار و 
میانگین انرژی خروجی ۱۳۶۰۹۲/۱۵ مگاژول بر هکتار به‌دست آمد. 
بیشترین مقدار انرژی ورودی برای استان خراسان رضوی با مقدار 
۱ مگاژول بر هکتار و کمترین مقدار انرژی ورودی برای استان 
گلستان با مقدار ۲۶۱۹۸/۰۷ مگاژول بر هکتار محاسبه شد. بیشترین 


مقدار انرژی خروجی برای استان البرز با مقدار ۱۶۲۱۶۹۱/۲۸ مگاژول 
بر هکتار و کمترین مقدار انرژی خروجی برای استان اردبیل با مقدار 
استان خراسان‌رضوی بیشترین عملکرد تولید دانه گندم را داشت ولی 
بیشترین انرژی ستانده برای استان البرز به‌دست آمد که علت آن 
عملکرد بالای تولید کاه گندم در استان البرز می‌باشد. به‌طور کلی 
استان خراسان‌رضوی علی‌رغم عملکرد بالا در تولید دانه گندم ولی به 
لحاظ شاخص‌های انرژی وضعیت مناسبی ندارد که علت آن عملکرد 
پایین در تولید کاه گندم و انرژی بالای نهاده‌های مصرفی در تولید 
گندم می‌باشد. نسبت انرژی ستانده دانه گندم به انرژی ستانده دانه و 
۶ ۴ ۰/۷۱ به‌دست آمد. 

فزوده خالص انرژی برای همه استان‌ها اين تحقیق مثبت 
به‌دست آمد. بنابراین چنین تفسیر می‌شود که تولید گندم آبی در این 
استان‌ها از نقطه نظر بیلان انرژی توجیه دارد. بیشترین مقدار افزوده 
خالص انرژی برای استان البرز با مقدار ۱۱۶۷/۱۰/۴۴ مگاژول بر هکتار 
و کمترین مقدار افزوده خالص انرژی برای استان خراسان رضوی با 
مقدار ۱۷۵۹۶/۵۳۲ مگاژول بر هکتار تعیین شد. میانگین افزوده خالص 
انرژی در استان‌های بررسی شده این پژوهش مقدار ۷۷۸۳/۲۱ 
مگاژول بر هکتار محاسبه شد (جدول ۸۵). 


جدول ۵- مطالعه و ارزیابی مصرف انرژی» تولید گندم آبی در کشور 
#۲تصامی فطا صا کممطه ۵ ممتامنل مج رصمتام‌صتافجمه ترجه ۵ اممصووهووه 0صه رن -5 12016 


افزوده خالص انرژی 


انرژی ویژه خالص انرژی خروجی انرژی ورودی . عملکرد کاه عملکرد دانه 
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۴ نشربه ماشین‌های کشاورزی جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نبمسال دوم ۱۴۰۰ 


کارآیی انرژی برای تمام استان‌های مورد مطالعه بیشتر از یک 
محاسبه شد به‌عبارتی در اين استان‌های انرژی کل ستانده بیش از 
انرژی کل نهاده‌های ورودی بود لذا می‌توان بیان کرد تولید گندم آبی 
در تمامی استان‌های مورد مطالعه توجیه‌پذیر است (شکل ۲). میانگین 
کارآیی انرژی در اين استان‌ها ۲/۸۷ به‌دست آمد. بیشترین کارآیی 
انرژی تولید گندم آبی برای استان گلستان با مقدار ۵/۱۲ و کمترین 
کارآیی انرژی برای استان خراسان رضوی با مقدار ۱/۱۷ تعیین شد. 

هرچه مقدار کارآیی انرژی در مزارع بیشتر شود تولید آن مزارع 
در راستای پایداری در کشاورزی بوده و هرچه این نسبت کوچک‌تر 
شود تخریب محیطزیست و ناپایداری بوم‌شناختی در آینده نزدیک 
اتفاق خواهد افتاد. شاخص کارآیی مصرف انرژی در مناطق مختلف و 
بر اساس روش‌های مختلف مدیریتی متغیر است. 

قربانی و همکاران (2011 ,.۵1 6 0۳0:۳201) در مطالعه بررسی 
انرژی مصرفی گندم آبی و دیم در خراسان شمالی» کارآیی انرژی را 


5-12 


7 ۳۵۵۲۵ 1016 


234 


28 


در مزارع گندم دیم ۳/۳۸ و در مزارع گندم آبی ۱/۴۴ اعلام کردند. 
کاظمی و زارع (2014 ,2276 20 نصهعهک1) کارآیی انرژی تولید 
گندم را برای شهرستان مرودشت و گرگان به‌ترتیب ۲/۵۶ و ۲/۹۱ 

در تحقیق رجبی و همکاران (2012 ,۵ ۶ ۷حادزه؟) به‌منظور 
ارزیابی مصرف انرژی در تولید گندم در گرگان» متوسط انرژی ورودی 
بر هکتار و بیشینه انرژی خروجی ۱۲۰۵۲۳۱/۲ مگاژول بر هکتار 
گزارش شد. آن‌ها متوسط نسبت انرژی را ۶/۳ و حداقل و حداکثر 
نسبت انرژی را به‌ترتیب ۹/۲ و ۳/۷ بیان کردند. علت ارقام متفاوت 
بیان شده برای کارایی و بهره‌وری انرژی گندم در مطالعات مختلف» 
تفاوت نوع کشت (گندم آبی و دیم نوع رقم» تفاوت در ریزش‌های 
جوی در سال‌های مختلف» تفاوت در اقلیم زراعی و نوع مدیریت 
مزرعه می‌باشد. 


337 348 


142 


117 


شکل ۲ کارآیی انرژی گندم آبی در استان‌های مورد مطالعه 
0۵۵۵ 501160 ط1 بممصمهگه بزعتمصه ۷۷۳۵۵۲ ۲۱۵۰2۰ 


بهره‌وری انرژی در تمام استان‌های مورد بررسی کمتر از یک 
کیلوگرم بر مگاژول و میانگین بهره‌وری انرژی ۰/۲۱۲ کیلوگرم 
برمگاژول به‌دست آمد (شکل ۳). بیشترین بهره‌وری انرژی تولید گندم 
آبی برای استان گلستان با مقدار ۰/۳۸ کیلوگرم برمگاژول و کمترین 
بهره‌وری آنرژی برای استان خراسان‌رضوی با مقدار ۰/۰۸ کیلوگرم بر 
مگاژول تعیین شد. به‌منظور افزايش بهره‌وری انرژی باید عملکرد در 
واحد سطح را افزایش داد یا مقدار انرژی نهاده‌های ورودی را کاهش 
داد. شاخص بهره‌وری انرژی به‌منظور مقایسه روش‌ها و سیستم‌های 
تولیدی محصول به‌کار رفته و میزان بهره‌وری انرژی حاصل در اين 
تحقیق حاکی از آن بود اگر بر شیوه مدیریت و تولید محصول نظارت 


کرده و تلاش‌هایی جهت بالا بردن تولید در واحد سطح شود با 
مدیریت صحیح آنرژی می‌توان میزان بهره‌وری را افزایش داد. 

در تحقیق رجبی و همکاران (2012 ,.۸1 2 2[207؟1) بهره‌وری 
انرژی ۰/۳ تن بر گیگاژول گزارش شد. آن‌ها در بررسی خود میانگین 
شدت انرژی را ۴/۰۲ گیگاژول بر تن و بيشینه و کمینه شدت انرژی را 
به‌ترتیب ۶/۲ و ۲/۵ گیگاژول بر تن گزارش کردند. 

در بررسی محمدی و همکاران (2017 .۵ 6 تمصصحطه]) 
نسبت انرژی تولید گندم آبی ایران ۲/۰۹ گزارش شد که بیشترین و 
کمترین مقدار این شاخص به‌ترتیب مربوط به استان گلستان (۳/۷۲) و 


واحدی و ظریف نشاط. مقایسه جربان انرژی تولید گندم آبی و تحلیل اقتصاد انرژی در برخی مناطق اپران 


سیستان و بلوچستان (۰/۸۱) بود. میانگین شدت انرژی تولید گندم 
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شکل ۳- بهره‌وری انرژی گندم آبی در استان‌های مورد مطالعه 
۵۵۵۹ 1160 ت0٩‏ طا از تامتا0۲00 000۲81 ۷۷۳۵۵۲ ۲12.3۰ 


رحمان و همکاران 2014 ,۵ ۶ حعحصطق؟) در بنگلادش 
میزان نسبت انرژی و بهره‌وری انرژی را برای محصول گندم به‌ترتیب 
۳ ۰/۲ کیلو گرم بر مگاژول به‌دست آورده‌اند. 

در تحقیقی که توسط نادرلو و همکاران ,اه ۶ ۵۸067100) 
(2012 برای آنالیز انرژی گندم آبی در دشت قزوین صورت گرفته 
نتایج حاکی از آن است که نسبت انرژی ۱/۹۲ و بهره‌وری انرژی 
۳ کیلوگرم برمگاژول به‌دست آمده است که در این خصوص 
مشابهت با نتایج این پژوهش دیده می‌شود. نتایج این پژوهش‌ها 
حاکی از آن است که کشاورزان در تولید اين محصول روش‌های 
تقریبا یکسانی را استفاده می‌کنند. کاظمی و زارع 4طة نحطع22) 
(2014 ,2272 بهره‌وری انرژی تولید گندم را برای شهرستان 
مرودشت و گرگان به‌ترتیب ۰/۱۲۳ و ۰/۱۲۵ کیلوگرم بر مگاژول بیان 
داشتند. 

شکل ۴ کارآیی انرژی تولید گندم آبی را بر مبنای ستانده دانه 
گندم در استان‌های مورد مطالعه نشان می‌دهد. مقایسه شکل ۴ و 
شکل ۲ نشان می‌دهد که اگر صرفاً انرژی ستانده از دانه گندم تولیدی 
تغییرکرده و استان همدان از رتبه پنجم کارآیی انرژی (شکل ۲) به 
رتبه دوم (شکل ۴) در بین استان‌های مورد مطالعه ارتقا می‌بابد که 
دلیل آن سهم بالای انرژی ستانده دانه گندم از کل انرژی ستانده 
گندم (۷۱/) در اين استان توام با انرژی نهاده‌های مصرفی کم 
می‌باشد. بررسی کارآیی انرژی صرفا بر مبنای ستانده دانه گندم نشان 
داد که استان گلستان هم‌چنان بیشترین کارآیی انرژی را با مقدار 
۸ در بین استان‌های مورد مطالعه در این پژوهش دارد و استان 


شکل ۵ بهره‌وری انرژی تولید گندم آبی را بر مبنای ستانده دانه 
گندم در استان‌های مورد مطالعه نشان می‌دهد. با مقایسه شکل ۵ و 
کل ۲۰ مافحظه مین شود اکن هر مجانییه اترنی سانش تولن تب 
آنرژی ستانده دانه گندم ملاک قرارگیرد وضعیت بهره‌وری انرژی در 
استان‌های مورد مطالعه تفییرکرده و استان همدان از رتبه پنحم 
بهره‌وری انرژی (شکل ۳) به رتبه دوم ([شکل ۵) در بین استان‌های 
مورد مطالعه ارتقا می‌یابد که دلیل آن عملکرد دانه گندم بالا در اين 
استان توام با انرژی مصرفی کم می‌باشد. بررسی بهره‌وری آنرژی 
صرفاً بر مبنای ستانده دانه گندم نشان داد که استان گلستان هم‌چنان 
بیشترین بهره‌وری آنرژی را با مقدار ۰/۱۶ کیلوگرم بر مگاژول در بین 
استان‌های مورد مطالعه این پژوهش دارد و استان اصفهان کمترین 
بهره‌وری آنرژی را با مقدار ۰/۰۵ کیلوگرم بر مگاژول دارد. 

تجزیه واریانس انرژی ورودی» انرژی سستانده و 
شاخص‌های انرژی در تولید گندم آبی هفت استان مورد مطالعه 
در جدول ۶ آمده است. همان‌طور که در جدول ۶ نشان داده 
شده است تفاوت میانگین‌های انرژی ورودی» انرژی ستانده. 
کارایی و بهره‌وری انرژی در استان‌های مورد مطالعه در سطح 
یک درصد معنی‌دار می‌باشند. به‌عبارتی تفاوت این میانگین‌ها 
تصادفی نمی‌باشد و مدیریت متفاوت مزارع سبب این تفاوت 
شده است. کمینه و بیشینه و خطای استاندارد مقادیر انرژی 
ورودی» ان رژی ستانده» کارایی و بهره‌وری انرژی ۲۸۶ مزرعه 
مورد بررسی در هفت استان تحت مطالعه در جدول ۶ آمده 


است. 


۶ نشربه ماشین‌های کشاورزی جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نبمسال دوم ۱۴۰۰ 
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شکل - کارآیی انرژی گندم در استان‌های مورد مطالعه بر مبنای دانه گندم 
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شکل ۵- بهره‌وری انرژی گندم آبی در استان‌های مورد مطالعه بر مبنای دانه گندم 
صنحع هم چم 0عفوها ومم0۳۵0۷1 ۹۵160۵0 صا هم ۵۴ از ما00 ۲۱۵۲۵ ۲۱۵۰5۰ 


جدول - تجزیه واربانس انرژی ورودی» انرژی ستانده و شاخص‌های انرژی در تولید گندم آبی 
ممتامن0متن نهع/ 1۳1122060 ما م1016 برع مج 4جه نامراتان برعمصه راناحرطا رعتمصه 10۲ ممصهزنه۷ ۵۴ فعورآه۸۸ -6 12016 


آزمون معنی‌داری خطای استاندارد. بیشینه کمینه میانگین واحد شاخص انرزی 
ام اصهمن. .مرن مها ها ۰ م۷ 628( نا م۱00۱ ۲۸۱۵۲۵ 
ه 028 642 09 237 م کارایی آنرژی 
0 ۲6۲2۷ 
و 002 0476 0063 0212 ۲ .12 بهره‌وری انرژی 
۲۱۱6۲2۷ 
ود 6005 2 0 51-۳۵( ۲ ۷ آنرژی ورودی 
۷ /00۱] 
ود 2241 7 ۱ ۱ ۰" 9( 7 ۱ آنرژی ستانده 
0۱0۵ 
## معنی‌دار در سطح ۰/۰۱ 1 216761 اصوم‌تمو زو ۰ 
در شکل‌های ۶ و ۷ ملاحظه می‌شود به‌جز استان‌های اصفهان و بود. بیشترین و کمترین سهم انرژی مستقیم برای استان اصفهان و 
خراسان رضوی در سایر استان‌ها سهم انرژی غیرمستقیم بیشتر از خوزستان به‌ترتیب با ۷۲/۱۳ و ۲۰/۷۵ درصد و بیشترین و کمترین 


انرژی مستقیم و سهم انرژی تجدیدناپذیر بیشتر از انرژی تجدیدپذیر سهم انرژی تجدیدپذیر برای استان اصفهان و خوزستان به‌ترتیب با 


واحدی و ظریف نشاط. مقایسه جریان انرژی تولید گندم آبی و تحلیل اقتصاد انرژی در برخی مناطق ایران 


۰۱ درصد و ۱۹/۲۶ درصد تعیین شد. میانگین مقدار انرژی 
مستقیم و انرژی غيرمستقيم در استان‌های مورد مطالعه به‌ترتیب 
۲ و ۵۲/۰۷ درصد و ميانگین مقدار انرژی تجدیدپذیر و انرژی 
تجدیدناپذیر در استان‌های مورد مطالعه به‌ترتیب ۲۹/۴۵ و ۶۰/۵۵ 
درصد محاسبه شد. در استان‌های اصفهان و خراسان‌رضوی به‌دلیل 
مصرف بالای انرژی در استحصال آب» سهم انرژی آبیاری و در نتیجه 
سهم انرژی مستقیم و انرژی تجدیدپذیر به‌طور قابل ملاحظه‌ای 
افزایش یافته است. دلیل بالا بودن سهم انرژی تجدیدناپذیر در بیشتر 
استان‌های مورد مطالعه این تحقیق, بالا بودن انرژی مصرفی کودهای 
شیمیایی و سوخت فسیلی بود. به‌منظور کاهش سهم انرژی 


2۷ 


غیرمستقیم و انرژی تجدیدناپذیر باید مصرف کودهای آلی را جایگزین 
کودهای شیمیایی کرد و حتی‌المقدور متناسب نیاز و با مصرف بهینه 
کودهای شیمیایی اقدام به استفاده از آن‌ها کرد (شکل ۶ و ۷ با 
استفاده از کودهای آلی به‌شکل کود حیوانی یا بافی ماندن بقایای 
کشت قبلی در زمین می‌توان بخشی از نیتروژن خاک را حفظ نمود و 
از کودهای نیتروژنه کمتر استفاده نمود. هم‌چنین به کارگیری حداقل 
خاک‌ورزی در عملیات تهیه زمین به مدیریت بقایا و کاهش مصرف 
کودهای شیمیایی کمک می‌نماید و منجر به افزایش سهم انرژی 
مستقیم و انرژی تجدیدپذیر می‌شود. 
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شکل - سهم انرژی‌های مستقیم و غیرمستقیم مصرفی در تولید گندم آبی استان‌های مورد مطالعه 
۵۲ 1۳۳۱۵2۵160 0۶ فصصماکره جمتامنالمعن معط ما ممعهصه )ععص1 2 ۲۱۲۵۵۲ ۲۱۵۰6۰ 


با مدیریت بقایای گیاهی و کشاورزی حفاظتی می‌توان مصرف 
کودهای شیمیایی را کاهش داد. استفاده از روش‌های کم‌خاک‌ورزی 
به کاهش مصرف سوخت در عملیات تهیه زمین کمک کرده و حداکثر 
بقایای گیاهی را در سطح مزرعه نگه می‌دارد که علاوه بر کاهش 
فرسایش و حفظ رطوبت خاک سبب کاهش مصرف کودهای شیمیایی 
می‌شود. سرویس و نگهداری به‌موقع و مناسب ماشین‌ها و ادوات و 
به‌کارگیری حداکثر ظرفیت مزرعه‌ای ماشین‌ها سبب کاهش مصرف 
سوخت‌های فسیلی می‌شود. 

در جدول ۷ شاخص‌های اقتصادی تولید گندم آبی در هفت استان 
فرره مطاله امه اس سانگتی شید عالین حاصل ارووله نتم این 
در استان‌های مورد مطالعد ۳۵/۹۶۶ میلیون ریال بر هکتار می‌باشد. 

بیشترین سود خالص تولید گندم آبی مربوط به استان خراسان 
رضوی با ۵۳۲۶۵/۸ هزار ریال بر هکتار و کمترین سود خالص گندم 
آبی مربوط به استان اصفهان با مقدار ۲۰۷۰۳ هزار ریال بر هکتار 
به‌دست آمد (جدول ۷ میانگین نسبت فایده به هزینه و بهره‌وری 


اقتصادی در تولید گندم استان‌های مورد بررسی به‌ترتیب ۲/۱۶ و 
۲ کیلوگرم به‌ازای هزار ریال تعیین شد. بررسی نسبت فایده به 
هزینه در این تحقیق نشان می‌دهد که تولید گندم آبی مقرون به‌صرفه 
تاش 

بیشترین نسبت فایده به هزینه برای استان خراسان‌رضوی با 
مقدار ۲/۸۵ و بیشترین مقدار بهره‌وری اقتصادی تولید گندم برای 
استان گلستان با مقدار ۰/۵۰۸ کیلوگرم به‌ازای هزار ربال هزینه و 
سپس استان خوزستان با مقدار ۰/۳۲۲ کیلوگرم به‌ازای هزار ریال 
هزینه تعیین شد. کمترین مقدار بهره‌وری اقتصادی برای استان 
همدان با مقدار ۰/۲۱۴ کیلوگرم به‌ازای هزار ریال هزینه به‌دست آمد. 
گرچه استان‌های گلستان و خوزستان بیشترین بهره‌وری اقتصادی را 
داشتند ولی استان خراسان‌رضوی بیشترین بهره‌وری اقتصادی را بر 
مبنای تولید دانه گندم داشت که علت آن از یک سو عملکرد دانه بالا 
در استان خراسان رضوی و عملکرد کاه نسبتاً پایین این استان و از 
سوی دیگر هزینه تولید پایین در استان گلستان می‌باشد. 


۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نبمسال دوم ۱۴۰۰ 
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شکل ۷- سهم انرژی‌های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر در نظام‌های تولید گندم آبی 
۵۲ 2)60ع 1 گن عصماوری ممتاعتلمن مط ما ممتع‌ممه ماماهم۵ص۵ مه مج ما5۵۵۵۳۵۵ ۲1۵۰7۰ 


جدول ۷ شاخص‌های اقتصادی انرژی در تولید گندم ۳ 


ممتام0 0۳0 ۱۵۵۵ ماع 11 ۵۲ وعع1 ص1 ام مج آه‌تجمن۳6۵۵ -7 12016 


هزینه شدت ی ارزش سدت 
زینه ز هزینه آنرژی ۳ ۲ 
هزینه نسبی ق ‌- شدت انرز بهردوری 
انرژی ب وروی 0 ۳ اقتصادی 
۱/37 «انعصه)صز ۳ 1 مه ۲زمنه)مز.. و۳ پیت ۱9 
۲2۸۱0 0 تور ی 10 ماه ( ۴2۱ 011.10 (2ن 0.107 
(تیا. ادن ( ۳8 ۲ ۵110۲۵۵ 
1 10853.05 5796615 0۳579 0949 0251 
1 0 1-2 1176 2.01 0232 
127 3 9 +( 053 0968 0۳256 
3 2156773 .133507 175 2-029 0301 
5 5 +02( 0۳۳ 1396 0422 
0 53 2-0" 0472 1-330 03508 
0 66 02-2( 0591 1-117 0214 
1 10853.05 5796615 00۳641 199 0312 


در جدول ۷ میانگین شاخص‌های اقتصاد انرژی در مناطق مورد 
مطالعه آمده است. مقدار میانگین شاخص شدت انرژی مشخص کرد 
که به‌ازای هزار ریال هزینه در تولید گندم آبی» مقدار ۱/۲۹۹ مگاژول 
انرژی برای ورود به مزارع تهیه و تامین می‌شود هم‌چنین میانگین 
ارزش شدت انرژی به‌دست آمده نشان داد که با تامین ۰/۶۴۱ 
مگاژول انرژی ورودی» مقدار هزار ریال درآمد حاصل می‌گردد. 
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متوسط هزینه تامين انرژی ورودی مورد نیاز در کشت گندم آبی 
استان‌های مورد مطالعه ۵۷/۹۶۶۱۵ میلیون ریال بر هکتار محاسبه 
شد. بیشترین هزینه انرژی ورودی به‌منظور تولید گندم آبی برای 
استان‌های خراسانرضوی و اصفهان به‌ترتیب با ۱۳۳/۵۰۷ و 
۳ میلیون ریال بر هکتار به‌دست آمد که علت آن هزینه زیاد 
انرژی برای آبباری در اين دو استان می‌باشد. در جدول ۷ میانگین 


واحدی و ظریف نشاط. مقایسه جریان انرژی تولید گندم آبی و تحلیل اقتصاد انرژی در برخی مناطق ایران  ۵۱٩‏ 


شاخص هزینه شدت انرژی ۱۰۸۵۳/۰۵ ریال بر کیلوگرم به‌دست آمد 
به‌عبارتی برای تولید یک کیلوگرم گندم آبی در اين استان‌ها مبلغ 
۵ ریال هزینه انرژی ورودی آن شده است. میانگین هزینه 
نسبی انرژی نشان می‌دهد به‌ازای هر واحد هزینه در تولید گندم آبی 
۱ واحد هزینه انرژی آن می‌شود. بیشترین هزینه نسبی انرژی 
تولید گندم آبی برای استان‌های خراسان‌رضوی و اصفهان به‌دست آمد 
به بیان دیگر در اين استان‌ها هزینه انرژی ورودی به‌ترتیب ۳/۶۳ و 
۷۱ برابر هزینه تولید محصول می‌باشد. 
نتیجه گیری 

میانگین انرژی ورودی و خروجی تولید گندم آبی در استان‌های 
مورد مطالعه به‌ترتیب ۵۸۳۰۸/۸۳ و ۱۳۶۰۹۲/۱۵ مگاژول برهکتار 
محاسبه شد. میانگین شاخص‌های کارآیی انرژی» بهره‌وری انرژی» 
افزوده خالص انرژی و شدت انرژی در هفت استان البرن اصفهان 
اردبیل» خراسان‌رضوی» خوزستان» گلستان و همدان به‌ترتیب ۲/۸۷ 
۲ کیلوگرم برمگاژول» ۷۷۷۸۳/۳۱ مکاژول برهکتار و ۶/۰۲ 
مگاژول بر کیلوگرم به‌دست آمد. کارآیی انرژی در تمام مناطق مورد 
فطالته یف داز ماه ی که تسایس هد کید کته ای در 
استان‌های مورد مطالعه از منظر بیلان انرژی توجیه‌پذیر است. نهاده 
کودهای شیمیایی و آییاری بیشترین سهم انرژی مصرفی را از کل 
انرژی نهاده‌های ورودی در تولید گندم آبی استان‌های مورد مطالعه 
داشتند. 

به‌منظو رکاهش سهم انرژی غیرمستقیم و انرژی تجدیدناپذیر باید 
مصرف کودهای آلی را جایگزین کودهای شیمیایی و بقایای گیاهی را 
در مزرعه حفظ نمود. هم‌چنین باید در عملیات تهیه زمین از 
روش‌های حداقل خاک‌ورزی استفاده نمود تا نسبت به کاهش سوخت 


ری وم ار هط اک و هی پر نش خاک افنام 
شود. 

با توجه به اين تحقیق می‌توان پیشنهادات زیر را به‌منظور 
بهینه‌سازی مصرف انرژی در تولید گندم کشور توصیه نمود: 

استفاده از منابع انرژی به‌صورت کارآمدتر با بهین‌سازی مصرف 
انواع نهاده‌های به‌کار رفته در سیستم از طریق انتخاب صحیح نوع. 
مقداره روش و زمان مصرف نهاده‌هایی مانند کودها و سموم شیمیایی 
که اين امر کارآیی این نهاده‌ها را افزایش داده و موجب مصرف کمتر 
انرژی‌های ورودی به مزرعه خواهد شد. برگشت بخشی از بقایای 
محصول به خاک به‌منظور جبران قسمتی از عناصر برداشت شده از 
خاک توسط گیاه و افزايش مواد آلی و حاصل‌خیزی خاک جهت 
کاهش مصرف کودهای شیمیایی به‌ویژه کود نیتروژنه توصیه می‌شود. 
استفاده از کود سبز و تناوب محصول گندم با بقولات در جهت 
کاهش مصرف کودهای نیتروژنه ضروری است. استفاده از ماشین‌های 
مرکب که قادر به انجام چند عملیات هم‌زمان با هم می‌باشد (برای 
مثال کودپاشی و بذرکاری) و هم‌چنین اجرای خاک‌ورزی حداقل و 
حفاظتی جهت کاهش مصرف سوخت‌های فسیلی از طریق کاربرد 
کمتر ماشین‌ها (کاهش عملیات دیسک) و هم‌چنین کاهش مصرف 
کودهای شیمیایی از طربق حفظ پوشش خاک زراعی و باقی ماندن 
بقایا در سطح خاک به‌واسطه سیستم‌های خاک‌ورزی حداقل و 
انتخاب ادوات و تحهیزات مناسب خاک‌ورزی و اتخاذ شیوه‌های 
عملیات خاک‌ورزی جدید. این مسئله باید به‌عنوان یک ضرورت ملّی 
مورد تحقیق و بررسی قرار گیرد و با بررسی بیشتر علمی و انجام 
تحقیقات گسترده روش‌ها و ماشین‌ها مناسب جهت عملیات 
خاک‌ورزی با حداقل توان انرژی مصرفیء شناسایی و به کشاورزان 
معرفی شود. 


۱3 3 


۲ ۲60۱۵۲۵0 زع6ه6 0۲ ط22610تص00۵0 :2013 .تمل۷۵9)2 تصم‌عهطات ۲۱ 20 رتم۲۱ بخ رتقصحطفط 22۳۵ .۲ بب۴ بتقطض. .1 


3 ۵۷۱۵۷ 0جه امعم هه ۵۲ هل لهومتامم ما صقن ۵۶ رهم۲۳ طمطومهمهمک ما ممتامال مه م۷۵ 
414-۰ :(2) 

۶ ل2صت0 صوع‌تعصن .طوملهاعمحظ مسلنهم‌زنوه ما سمل پرع‌تمحظ :2005 بصصقاقا بکا بکاً له رهام نک ۷ بیو ۸۲ مصتداض 
213-0۰ :(3) 1 50162665 آه) ۱۷۱۲0۵ 

۵۵ نموه وتات 1 ما فتورلقمه ناماام‌]نامرصد پرعتمورظ ,2004 عفن .۳۲ 24 ر2محمله ۲ ریم مصعطتستاظ 
39-11۰ :(1) 29 ۲۴۱8۸6۵۲۵۷ 

عاصمامعع۷ 20 5و0 1۱010 ممومو 0 مادم 86 ۳۳۵۵۲۵ .2005 02۳۵۵۲21۰ بر هه رتهصتلظ 1 رنع1002 ۷۲۰ ,.۷۲ رت 2ص 
655-6۰ :(4) 46 )ممجم‌م۵ه۱۷2 له ممنو۲۵ 0۵ برع تمد رمتا [ رجمتعمک درلممظ ۲۵۲ رتاو مقهت :ممتامتا0۳0 

۰ 428 ,۷۲۵۲ ۱۵ ,9005 ی ۷۷۱۱۵ صطامل .صمتاتظ 0تنط1۳ .ومیامنصطمی] عصتام‌صهو ,1997 06۰ صصمتل ۱۷۷ رهطم 
۵۵۵0۵۵۵ ۷۲۲۷۲۷۰ //:۱۱۲0 انا 21 ماطم1ته۸7 (مسطلنه‌نبهه اتمه 15 ۷۷۳۵۶ .1997 1۰ روماعمز[یدر1 
ممتام0۳00 )0۵۵ تهمناه ۵۶ فتورلقمه منمجمجممع 20 معط برع ۴00 .2007 .نان .0 مج بلمل‌ بط .۲ رصناعصهوط بک ریت م۳۲02 
35-10۰ :(1) 32 ۱۵۵۵ .منت 1 ۵۲ ۳۲۵۷1۵۵۵ 10۵ ط1 

۰ ۴ 00126)10۴ 0۲ )201160 تلا فترولقمه زعمصه پناماناماتامم] .2007 ۲۱۳021۰ 0 0ص ر2تال‌صتات 0۵۰ ریک رطلاع ۳5۵0 
592-۰ :(2) 48 صمصصممه‌مه]۱۷ 0ص ممتوهتهم و۲06۲ 

مه 0۲ ممتامصتصرماعل مه ممتمتال۴۷2 .2009 ,010 ۱۲۰ 8ص رتقلم20212026] بظ رتصهطرمک نک یه و متصوززنهل‌طفین 
:۰ 289)) صو1۳ 0۲ ممصزمم صحطحاع1 مر ققهیه ممه۲ لته 0۶ وامب۱۵ میامتته۷ ما ممتامنالمج متقامج 10 ممتام‌حتافومم 
۳2/(۰ 12) .183-195 :(1) 16 وععتتاموم! آهعتها 4ص ممعممامه اتمه ۵۶ امممد .رممصام۳ض مقطهاو] ۵۴ صه‌اوم77 


۰ نشربه ماشین‌های کشاورزی جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نبمسال دوم ۱۴۰۰ 


۶ وتقرامصه از تاتوجهد .2010 مصصحعله به مه رععتف؟! .و رتمصصهطم۷ ۸ رتصهطاریک مه ریت ۲ رتمل۱۵0)2 تصعععات 
7 موم و مج مومع ,هي مق ۵۶ ممز۲:۵۷ مملعصصها! ما ممتامنلمم ترماتهها رم منامرطا ترعتمجم 
.367-۰ :(3-4) 

6 ۸ .2011 .۸۵96۱ ۲۱ 24 راتتامصصته ۱ ,۲ راهم و رد۳۵2 .۱ رت۲2مصصتصم ی بتصمک‌صما۱۷ .۲ ریک بتصه‌طمدت 
۸۵۱۱60 .عصصماوری ممتامنال م0۳ عقعط۱۳ 0صهاریل 0جه مهم 0۶ وتوولممه لهمتصمومعظ هه فوتا دمص ۵ وتا 
283-6۰ :(1) 88 

مج ۸ :101۵ صا ممتامنال۳۵ظ ۷۷۵۵۵ ۶ ومصحلوظ «عتمصط ۵۶ ممتاحصتطماهن1 :2016 بصزمو: .ظ همه ریم رطه006008 
36-۰ :(4) 13 لمع همه ممللاه1 ۵۲ لصتم عممزهم۳۱ رحتهیله ۵۲ )مدز اد ۵ تاه 

م0۳00 ملقامم ما مرتطعصمت1۵12 ۱۵10 وم 0ص داتامرصد باق تفص ,2011 .م۱۵16 .6 4ص رتصح‌تافط 2 ویک ٩.‏ متصه0عص۲12 
2367-10۰ :(5) 36 ۱۱۵۲۵7 .صقن ۵۶ ممصد0م صحلمصصها۲ ط1 

ص ممتمنلمج هم 1۳۳122160 ما وممتل‌صا رفص 2014 عمهلام۱۷ یک لمع رقتصتلهعله و با .9 متطله۲1055 
0 .236-249 :(1) 6 «مصنطمه]۱۷ تهتمانهآ م۸ ۵۶ لمصتتمژ .عهمطامصه عصمتاصهام صح ممهالتة اقصمتامهصمی مه ممتاه مومع 
۱ 

00۵۵ ۲۱۵۶ 10۲ قرو لقصه 110 برع مدرظ .2015 .دی ۱۷۲ م2 رتعع20ظ ,۱۷۲ رتمهملق1 .9 رتفلصهک .ظ وبط رتم522 
,390-6۰ :84 ۱۱۵۲۶۷ .ص۳2 ام فممنعم: آهمنطمهتومعع عنم ط1 

0 060۳220 0۶ ف1۱018 عمط صا سم رمتممه ۵۶ مموتنچم‌جصمی مج ممتاقعتاده12۷ .2014 ع227 ٩.‏ 220 وبا رتم1522 
۳۵۲6(۰ 1) .211-227 :(3) 4 موم آهعتمن .عمرتطافط۵۱) اصافهل۷ ۱۷۲2۲ 

ع 0ص وفهصمنظ مه مد رد مصتام۲ رعصنهه‌متعمظ اههد 0۲ ۳۱2۵0000 010۴ .1999 .0۵ ,هالک 
,105600 )9 ,جمتاهء‌تاتان تمدخ 

تمصع 20 بزعتممع10ظ .2002 .رد00۵۵ صوظ نک نک فص رتقا۲ ۷ یک مطفمطات نک .ظ مقته .ظ یک بت نک م۷۲22( 
.337-۰ :(5) 23 1060260۲2۷ظ ووححمنظ بقتقما تقاصمی ما فمم)کوی ومتامنال ون من 02800 صههط و50 0۶ 20217515 

۵۲ ۲۱۵۵/60 0۶۲ فصمالدط ممتام‌صنعومن رعمحظ .2017 بنص)تتطدطاجژخ ۷۲۰ 20 رتصهوه]۱۷ به ۷۲ میگ متقصصهطم]۷( 
۳۵۲[(۰ (1) .33-41 :(2) 3 ممتاممتمهطمع۱۷ تمتآنهزتم۸ ۵ تقصیصو؟ .مق ما ممتامنا۲۵0 

ممصو۲ممص1 تمممت‌گاه زعتمدرظ .2011 ۷۷۵ ۷۱۵092۷1-۸( ,۲ بو رتتام‌عهاطم]۱۷ ٩. ٩.‏ رمعتلفک .9 بیظ متقصصهطم]۷( 
:(9) 36 ۱02 ماطاجمعصم ,جمهمتومه فتعرلممم )صمصمماه دص ماونا ممتوه ممتاملمم ات۱0۳ جر عصاهد وم عتامط1 
.2573-59 

5۲ 220 متطقممت1۵12 ۵۱0 - فیتامرصا پرعتمحظ .2010 .121106 ,۲۱ مه رتاه‌عمط۱۷0 .9 .9 ,معتلفک .8 یه متقصصهط۷]0( 
.1071-5۰ :35 6۲۵ص ما20/«عصرمک؟ ,موی ما ممتاما0من 100 0۲ ولورزلهصه 

۶ وتورلحصه ۸ ,2012 ,مطمک تتمطعظ بظ مه امه ۷۵۵۶2 ,۲ .9 رمعتلف .9 مصععاه به ببظ ب0901722مصصصصهطم]۷] 
ماصمصنماعنده مه همم ,ممتامتلمج ممتمعصها ما ۷۱۵14 لجع وانامرصا عمج موه ممتاقاه 24 موتا رعتوم 
4515-1۰ :16 ۵۱۵۷5 و۲06۲ 

۵ ۵۵08 0 رای صرح انامتامانامرص1 پرعتمصط .2013 نطاو۱2(:2 ۳۱۵۸۵۵۵ هر ۱۷۲ ص2 رتافقاه ,۷۲ .ظ ویک ۷ متطتطاع۷]0( 
2064 :(18) 5 0۱68665 000۵ 0ج متتتلنهآتع۸ ۵۲ اقمسمل تقممتممماما مان موه ممتامتلمن قمط 10 مره 
.2070 

۳/۵ ۱21160 ما متلق: «ععظ۴ .2009 رتصهعهدات ۷۲ 4ص رتتامورنله تفلک یک رتصتتیک! ۷۲ رتمک ۸ نک 1۷۲0112 
۳۵۲5[(۰ ط1) .13-19 :(1) 39 مهتم امستانه‌تنعض ۵۲ لقریتهل صقتصو ,صمنعم: 110و ه رلتتاد وففن) 

۱ 
3756-7۰ :(11) 88 ۱۱۵2۷ اوه .م2۵۵0 (هرنل) متورلقمه )ممصصمماه۷ ۱ مهن متفه ممتامتال۲0ض صقعه ,و80 
۲۵۱۵۱۷۵0۱ ,عتتانهزرمج فتاه 1ص فرورلممه منم اتامرصا برع فرظ ,2004 و۲ 2 20 ر2مععا ,۲۱ ر.ظ رصق0۵2 
39-1۰ :(1) 29 

,۱2065ع موظ ما ممته اممطه ۵۶ زمممز‌ته له زا تامنال۱۵ظ برع محصظ 2014 بصققه۲۱ کل ۰ 220 ریک رطف 
107-14 :66 

26 10۲ قانامرصا رعمصه ۵۶ دتورلممه ۱ تاتقصهو لمح عصتا۱۷۲۵0 .2010 .نهصصصصعطم۷ بخ قمع بله۸۲ ,۱۷۲ ,۲ .9 رنه ,12116 
,3301-6۰ :(8) 35 7ع6ظظ .موی طا ممتامتال2۳0 

ص حمتامنا0متص همه صز مفتا دمص ۵۲ حمتافتاله۳۷ .2012 .تصه)ا0 .ظ لجع برتلقطنع2 .ظ متصعااهو ۵ و ۷ ,۳۴۸20 
۳۵۲6[(۰ 18) .143-172 :(3) 19 ممتم۲۳۵0 ]صهاظ ۵ نامز ,عوهت 

رنه 0صه1 ول مج نامع ما تعنامم م۵۵ ما ممتام‌صنوجمی رع عمط .2002 .تمم2صام1202. بخ م2 را بل 
۰ .0 .102) رلا۷۷ ,0۷۰ 28-30 معمممگومن فمزمعمتعص تحتتانهتنيم لقممتاحصما ما مطا ۵ فعصتلعع۶۵۵ظ و[ 

صد کتعرلقمه ممتوونصصه من ممهایقی مضه مویا «عتممظ .2014 .2200127ظ۵ظ ۷۰ مه رتطاممامطه .2 بیط 961660025 
عصععلن) ۵۲ تقصتتامژ موی ما رصچمرصمت اقتتافتالج همم ممم‌تممنه. طوممه ۲۱2-1 وم واتتاد هم تقصقا مصهم‌تههتاه 
212-۰ :83 ۲۲۵0۱۲۵08 

۲ 0۶ وتوراممه عتجمصمعی مصع معا «عتعظ۴ .2008 تصصتتقک! ۲ فصح رععته؟ .و بتامام۷ .۲ بتتقله مه یگ محصعطقطه 
77-۰ :(1) 4 ۲«عمامصط0ع۱. لهبطنه تمه ۵۲ لممرتوژ ,دمن 02011 نظ حصم رلتتای عقوع ۸ :صهی طا ممتامتال2۳0 

.ا2ز۳0۵ ما وم مهم 10۲ فتامرصا رعمجه که ممتاعمتصتان0۵ 2004 دزی رل مه مطعصته 9 یت مطعصله 
453-5۰ :45 )ممصصممممه] ۱۷ مه مملوته۲بصم) 

ص ممفااز لمعنمه ۵ ۵۶ هنود ممتامتالمتم صا مهن وقنا 0۵۲۵5 .2002 بتقطج۲ ۱۷۲۰ .۱ 24 بهتطاهن۷ .1۲۳ بط مطعمله 
2275-6۰ :(16) 43 )ممصصممممه]۱۷ مه جوملوهع۲صم) برع تفص .1 )تهج 1012 رمجم2 2710 
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واحدی و ظریف نشاط. مقایسه جریان انرژی تولید گندم آبی و تحلیل اقتصاد انرژی در برخی مناطق ایران ‏ ۵۲۱ 


عصتصصهاظ ۵۶ کصمصتهمونا نمی ۵ متانهزری20-6۸ط۱! ۵۶ توافتم .2017 1۱(۰ ۷۵۱۰) معتطلنم‌زته۸ 0۲ 200۲۸5 معتاوتاهاد. .35 
/1۳/001]21/۳10 .220 [- تمه :۲0:۱۵ تحجم ماطهانهه عع۵ رعمامصطهع 1 ممتتقصصهمنص مه ومتافتاهاد. .ترصصمحمعظ هه 
۱0 

فص ص ممتم‌صنومی همه ممتصتوه ما فصمتاطامی لمح فصمصصه‌تتتان0مع۳۴ ,2011 رتطفم20 مه 2240 بیق بلفظ تعطع1. .36 
«ععمحظ تمممناهل( ها که عناطنوع؟ متصهاما یحقتطع؟ ,رعمصظ جه معصه‌تعکمم آمممتاد 8۳ ,ماععه امتانه‌نبوه 
۳۵۲۹۱(۰ ح1) .ععااتصصصمت) 

۰ 0 ۵۷18۵۵ عمط ما منت تمزلمتها ۵ فمملص1 رعتمجه عصتصتصرماهنا :2017 .1ا0مصصقلخ تومصتان ۲ ۱۲۰ 20 ظ رتلع2 ۲۷ .37 
۳2۲[(۰ 18) ,41-54 :(67) 17 امعم فمصم‌اوو5 مه ماه 2تصمطمع] ۱ آهتآتاه ترهخ 

صد ممتام0۵0 جمتامی 0۲ قاجمی انامرصا لح مفنا رعتمجه 0۲ وتقلقصح مه .2005 ص021 .ظ 248 ر2مهععل بط با ,۷11۳22 .38 
145-۰ :(2) 30 ۴۱۵۲۵۷ رهم .برمنت ]1 

م۷۵ 0۶ م0000 20 وفنا پرقتمجه ۵ مموتدم(00ع ۸ ,2015 .برتججاصاج! ,۷۲ 4صه رطهلهم2صصن۱۷]2210 ,۱۷۲ .9 رب ٩.‏ رتع21 .39 
.19-5 :(1) 14 وعممممه لهسلنهزري۸ ۵۶ «ام900 تنج فص ۵ تقطرتتمل ,رتاو مقهع) رماتهها هه 


نشربه ماشین‌های کشاورزی 00 ند 1۷۲۵ [مسساله نو ۵۶ لمصس هو 


جلد ۱۱. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۴۰۰ ص ۵۰۵-۵۲۳ اس 505-3 .0 ,2021 6۲)جذ ۱۷ -۵۱۱ و2 ۱۷۵۰ م1 ۷۵۱۰ 


۲ ۱۳۲۱۵۵۲۵ ۲۵0۲ صرمصم۲ برع ۵ وتومامص۸ 200 ۲۱۵۲ وه تمط۲ ۲۱۲۷۵۱۷۵6100 
۸ و۱۵6۵ امومع )۱۱۸۵۵۸ ممتا ۳۲۵00 
ماه رد۲۷ .۸۵ 


186061۷60: 06-07-89 

08-10-09 :0060ععخ 
1۱90۳۵000 

8 المزتاهعه مج ,اف تفع ررعمص تقاهو روعععمعن فتطا ما عقعممته صمزوهجمي دمص مه ود نوخ 

۵۵ ام تقوم زعتمصه 0 0۵20 مط یصمتاععی افستانهم‌تهع مطا م1 .تعطا مج 1000 مفصا واصتفحظ هم 
فصمت دج مه رمتتتامناتافهتکصا ما ومعممده رامع ممتاهااومم رصق تمتانهتنموه وم نموم .معا مان ۲201 
,01601160107 ,اقا ,5۵00۲ لهتتانام‌زجهج مطا مذ مق پرعتمجم مفهممصا ما 4متاطاتتاجم 2۲۵ ولتهلصفای مصت نا طفنط نوتمه 
مارآمجتای _ طا متفه )صمم‌لتصولو 2 7 ومهتمتاوعم تحمتصمطه فص روه‌متلتاع1 لمعتصمل رقلععو رتتمصتطم‌۵ظ 
۶ حمتامتاتاوع مطا ماصمتعج مه فحصمامامتم لمممصممتتصه عععملع۲ مسقاتمتنعه صا رفص ۵ 986 ۳۲۲۵۵۲۷۵ .8000۲688 
عم مطا و1 ۷۲۲۳۵۵۵۲ ,حصماووی ممتامت0مم متعصمصمعی مه فج مطاته‌تنوه ماممصته‌افتاه کوماع7ع0 مه وعم‌تتاموعر اقتتااقظ 
۰ ۱۵ وعع۱0ع0 ص12 ماطهته ۵۶ 50.396 صقطا عمط عقطا مق ما مومت »1عماهت0ه 


5 2(0 واوزتم)1۷]۲۵۸ 
تنامتان صرح انامرصا یامن ومع هه متامرصا ۵ ممتاقتلهته ۵۲ قاهعزهاه مطا طذ محمل حمعها فقط وتتای غصمنتن فط1 
2920-6 )10 راتصاهل‌ته مصقطع/ع1 ر2تمطاله قج میتی فمممهمج مهو تم م۵۵ 1۳122060 ۶۵ فعمنلصا پرمنممه 20 ررعتمجم 
۶ تناو ۷۱۵ 0عمصامع ممتاحصمگصا 0متنن0۲ع۲ مصا رمومم‌ستام فتطا بو .صملعصها! فصه مصعاوعامت0) رصماوه2تاطک ,ذ1۹۵22 
عط 0۲ حمتامآمرجمه متتقمممتاعمتن مه رمع عصنلمع۱ مه هون از سمتماما همق م6 وم رقصمتاههلاهتام 
600۷21۵ 0۲ امد مطا ۳ رصمطا1 ,عمصدمعن ولتاومل من موم ۵۶ ومتاته اصمعنل طا فتمنه اممط/ 0م2ع1111 
عصتامرصعه صمل‌مق؟ مامرصته رح‌هعوع: وتا رز .6اهاتملهه م۷۵ ومع1صد رم تمه 0ص رمتممه مامتان مه غتامرصا رقصمتافتا0م 

۱۵00 ۷7۵۶ ۰ 


میب 5ز(1۱ 0صح فیلباوع1 

]11265 ,۵22۷1 م-صعوهتمطک راتماع0ته مصعطهکعا رتتمطالظ ۵۶ ومتع‌مهصه عتامرصا تماما رعلناوع: عمط مه عصنل0۲ععخظر 
,26198 ,50971.2 ,104701 ,38755.34 ,927148 ,45458.84 ط ماحانملهه ۸۵۲۵ وعمصهمن صمل‌مصصه۲1 هه رصقاععآهت) 
,131958.8 ,162169:28 ۷/۵۲۵ ۳۳۵۷1۴۵۵5 098 ۲0۲ 0162 مادم عطا ملتطه ,ولهتتامعموی: "حط 3 64 .49362 0عه 
عمج ۵ متفه حصیاصت مج م1 رام۷ ۲۵5۵۵۵ , 2 ۳ 125511:69 م2 ,134106 ,141901.2 ,122297 ,77381.39 
1۵01126۶ احمتصعطل ما عصنهعم ۷۵۲۵ قمممامين صهلمصصها! مه رصمادهاه0) رصهاده2تاطک راژداعلتظ ر02طا۸ ۲0۲ 
40 صمصمنا0ع۲ رم مصم ممتاهع نا ملنطه رتم۲۵5 همهم 47.57 220 ,38.05 ,58.33 ,43.16 ,43.06 ۵۶ داصتامصه 
صاصصتصته م1 رامتامع۲65۵ رکصهم‌تهمم 57.17 220 62.36 ۳10 ۲۵2۵۷۱ م-صهوهتمطکا فصح صقطحگع1 مد متفه تنم 
مه و7۵ 0۳۵۷۱۵۵۵5 صهادعا00) 24 ر12221 م-صهفهءمطک راتطاملته مصعطع/ع1 ر2تمحاله تم غنامرصد رعتمجه ۵۲ متفه 
0ج مهاوه2باطک ما فلت ررلوتتاه۲۵5۵6 بلصهع‌هم 0.26 2020 ,0.18 ,0.79 ,0.29 ,0.39 ۷ امممم‌ننا0ع۲ بزعمصن ت0حاق1 ۲0۲ 
1 0۴ تفه .۲۵5۵۵00۷۵۲ باصهمون 0.89 224 0.95 طا دمص امموما عطا 0مصصتاوجمی فلهعتصصمطه مصهع‌مصصهز۲ 
۶۴ متقطو رکصهع‌تهم 39.91 20 ,39.44 ,30.75 ,67.48 ,41.22 ,72.13 ,44.61 ۲۵۲۵ وممصدمتن تامیمصت له عم فمتع‌عمم 
منونمم ۱۵۵۵۳۲۵0۱۵ ۵۶ متفه بکصهعو 60:09 228 ب60.56 ,69:25 ,32.52 ,58.78 ,27.87 ,55.39 ۷۷۵۲۵ 60672165 1۳011601 
۵ مموع مضه ماماه7ممه نومه ۵۴ متقطه فصه بکصهع‌نمم 35.16 مه ,3492 ,19.26 ,60.57 ,32.35 ,65.91 ,27.99 ۷۲۵۲6 
مصقطحع1 ,وله 0۲ مناج عم اتاممموع1 باجهمتهم 6484 220 ,65:08 ,80.74 ,3943 ,67.65 ,3409 ,72.01 
,2.78 ,1.17 ,3.48 ,1.42 ,3.57 ۷۵۲۵ وممصامج صمک‌مصعا! مه رصعاععاهت0 بصماوهمتاطک رز222 م-صعوعءمطکا باتطاعتخر 
۱/۱۳ 8 0.18 220 ,0.38 ,0.21 ,0.08 ,0.26 ,0.11 ,0.26 ۷۲۵۲۵ امن ترعتمصه مه رزامه* 1۲۵5۵601 ,2.54 220 ر5.12 
1 10۲ صتوع هه امه 4ص روا تامنال۳0ج عمج ,ملق رقتمهه رررعمص ناموت0 مات ۴ ۸۷۵۲۵۵2۵ ۲۵506011۷۵1۲۷۰ 
2 ,27 ۲ 31 .28077783 ۲[ 12 12 ,2.87 ,98 [ 136092.15 , 2ظ ۱1 58308.83 ۱۷۵۲۵ وععظ0۳0۲1 
,۷۵۵۵66 توصعاص وعتعصظ م۲ ,۲قط لقن 0۴< 57,966 مه ممتامتمتم اقعطنه 0عاحعتصا م10 اومی رععهصه انامرصز ۲۵/۵1" 
(21 *10) ۱۸۲ 1.299 جح منم مه آومی مناق؟ رععحظ فصد رادم اتعصعاصا رععحظ ,عنالول موعههملاتوصه‌اها برعتهحرظ 
۰ ,1.21 20 , ع1 ام 10853.05 ,۲ (لمن *10) 11 0.641 


کصمتممصم) 
۵ تمه وع012:ع1 متصهعه ررم‌مصوه ماطهمصهمتجمه 4ص زعمصه امعتنلصا ۵۶ وتقطه فص فمتطع۳ ما تق۳0ه ظ] 
تمصع صا 0و1 06 فلج 10تامطاو معملاتا نصا 10 مط صد عمنل‌تعع: عصقام همه وعهمناتع] لمعتصعطه وه ۲۵۵12060 
11 ۲60066 0صه تعامج ارمو جح امه متصهعته صتق‌صتمهه رصمتام‌نووم افنق ممبت8ع مه فصمتاههمن ممتاهتهم2۳۵ 
ملصعع0۳ 0۶۴ عع2ععص1 مطا م2 اصقام مطع رها امد مطا حم جععلما متصمصصماه فطع ۵ مهم مهد مامقصوم‌صمع ۲۵ بمملومزم 


مج ممتاهم0ظ طمنهموم لهتتاتهتتوه رکه مابطتاعم؟ موم عمزمه‌متومط لهستانهمنهه ما زمووم]۳:۵ ماقاه0وو۸ -1 
صح ,زه‌تهک ,ره ممتهم2نمهعع0 صمتقومم<۳۴ 

۵۵ 240 نموه ۵2۵2۷ صعفهءمطک رکصمصصنهمونز طمتمعومی عصتهمعصتمم اهتتانه‌تنهظ رتمووع]م۲۳ ۸۵506126 -2 
2 ,۱۷۲۵۸۵۱20 ,0 رصم ممتاممنا۳0 8صه طمتهعوع وعم‌تا0وع[ 

(حجمی.0مط2 ۵ ام _نلعطه۷ :اتقصظ ماه مت صممممتهن -۶) 


واحدی و ظریف نشاط. مقایسه جریان انرژی تولید گندم آبی و تحلیل اقتصاد انرژی در برخی مناطق ایران ‏ ۵۲۳ 


۶ ۱5۵ 16 ,5011 عط هم فمال1و۲۵ )صهام عطا ۵۲ تهج تاه ما 060ممصصجورمعع1 ود 6 رتمک قطا ۵۶ هاتلتانع] جح مق 
معمالتا آزمز عصتاهمامنن مه مصزمتتصتهه مج فممتجعمه مامممم)اناصله مود موم صقع عقطا فمصتطمفصه 0مصتطاصمم 
لقصمتاهه 2 وه 4ماهوتاد۷6 12 06 10تامده ومصتطممصه ۵۶ مفیا مصتتصتصتص قاطا ممتام‌صصنفومی. اف أروو10 وعتا0ع۲ ها 

۱۵۵0 


۵۲ ریاتام)0) رقتامرم1 راکمه اتفصعماصا رعمم ررمممتمت1اه ۸۵۲۵ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


